十 萄 糖 氧 化 酶 对 生长 猎 免 营养 物质 利 


高 利 晓 3 


《1 .河北 农业 大 学 山区 研究 所 ， 保 定 071001; 2.78 又 农业 


| 北 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 保 定 071001) 


结构 及 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 
BE 
程 技术 研究 中 心 ， 保 定 


糖 氧 化 酶 (GOD) 对 生长 猎 免 营养 物质 利 


分 为 5 组 , 每 组 设 5 


肠 菌 群 结构 


.4% GOD 的 试验 饲 粮 。 预 试 其 


重复 , 每 个 重复 6 只 ( 公 母 各 占 1/2). 
础 饲 粮 ，4 个 试验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 的 基础 上 分 别 添加 0.1%、0.2%、0.3% 和 
E 试 期 30 d。 结 果 表 明 : 1) 能 量 的 表 观 消化 率 和 表 观 
| 最高， 各 试验 组 粗 纤 维 表 观 消化 率 较 对 照 组 有 不 同 程度 提高 ， 


率 分 别 较 对 照 组 提高 12.39%. 17.4896. 15.68% F 


双 歧 杆菌 数量 显著 提高 (P<0.05) ， 大 肠 杆菌 数量 显著 降 1 


H 0.4% 组 提高 16.10%, FEEL (P<0.05). 2) 0.4% 组 可 消化 氮 、 氮 沉积 量 、 氮 利用 率 和 


Il 12.7896, 且 均 差异 显著 (P<0.05)。 


盲肠 乳酸 菌 和 


3) 饲 粮 中 添加 GOD 能 够 在 一 定 程度 上 降低 盲肠 pH。 与 对 照 组 相 比 ，0.4% 组 


BE 


数量 显著 提高 (P<0.05) . 4) 0.4% 组 十 二 指 


Hy 


高 于 对 照 组 (P<0.01)。 综 合 分 析 认 为 ， 饲 粮 中 添 力 
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善 饲 粮 中 营养 物质 条 


; 菌 群 结构 ， 消 化 酶 活性 


让 萄 糖 氧化 酶 ， 营 养 物 质 利 


中 图 分 类 号 : S816 


chinaXiv 


历 部 位 胰 蛋 白 酶 活性 显著 高 于 对 


氏 CP«0.05) ; 0.3% 组 盲肠 双 歧 杆 


照 组 (P<0.05)， 
I| GOD 能 够 改 


化 酶 活性 ,建议 添加 量 为 0.4% (60 


文章 编号 : 


消费 者 对 食品 安全 的 日 益 重 视 ， 漳 源 至 养 丈 


大 势 所 趋 。 传 统 养殖 模式 下 ， 了 


8 PE EGER 


生物 发 酵 的 天 然 产 物 ， 能 够 催化 p-D- 和 葡萄糖 转 化 成 葡萄 


P 
| 3 
a 


= 


221887 @sina.com 


节 , 健康 、 可 持续 发 展 的 畜牧 业 将 是 
E 产 和 疾病 防 控 将 被 制止 。 越 来 越 多 


(GOD) 是 微 


者 酸 和 过 氧化 氧 ， 同 时 消耗 氧气 ， 


ERY 作为 饲料 添加 剂 使 用 .GOD 


司 家 免 产 业 技 术 体系 (CARS-44-05B ; 河北 农业 大 学 青年 科学 基金 (QN201302) 
娟 (1982-)， 女 ， 河 北 保定 人 ， 副 而 
i lyj8258 @ 126.com 

* 通 信 作 者 : 谷子 林 ， 教 授 ， 


师 ， 主 要 从 事 动物 营养 与 
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在 猪 、 鸡 生产 中 应 


KE EA 
本 试验 旨 在 探讨 
为 GOD AI Ær y 


1 


1.1 


生物 了 


E 产 性 能 


FERN, 对 猎 免 消化 道 环境 和 消化 性 能 等 的 相关 研究 


材料 与 方法 


试验 材料 


选择 体 况 良好 、 体重 基本 一 致 的 40 日 龄 猎 免 作为 试验 动物 ; 试验 
CL 程 有 限 公司 提供 ， 为 棕 黄 1 


1.2 


试验 设计 


饲养 试验 采用 


AM 


重复 ， 每 个 习 


的 基础 上 分 别 添 力 


因子 设计 ， 选 取 40 


[| 0.196. 0.296. 0.396511 0.496 GOD $ 


以 及 肠 道 pH、 菌 群 结构 和 
PF 的 合理 利用 提供 科学 依据 ， 


的 相关 报道 较 多 , 在 家 兔 方面 , 主要 停留 在 对 断 乳 仔 兔 和 泌乳 母 兔 增 习 
的 初步 而 
| GOD 对 家 免 营养 物质 利 


消化 酶 活性 的 时 


为 动物 安全 、 


高 效 生 :7 


色 颗 粒 ， 活 性 为 15 U/g。 


所 有 试 免 统 一 管理 ， 相 同 饲养 环境 。 预 试 期 S d， 正 试 期 30 d， 试 免 75 日 


粮 组 


成 及 营养 水 平 见 表 1。 


Table 1 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


提供 参考 。 


pap 
y, 


] GOD 由 保定 鲜 尔 月 


REKI 150 只 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 设 5 个 
EM OR CABE 112) 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ，4 个 试验 组 饲 喂 在 基础 饲 粮 
风 试 验 饲 粮 。 试 验 组 饲 粮 营 养 水 平 较 对 


龄 时 结束 。 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 
次 粉 Wheat middling 


豆粕 Soybean meal 


AX) Wheat bran 


花生 粕 Peanut mea 

葵花 粕 Sunflower meal 

KË Barley husk 

菊花 粉 Chrysanthemum powder 


花生 秧 Peanut straws 
食盐 NaCl 

石粉 Limestone 

预 混 料 Premix! 
AR L-Lys 


蛋氨酸 DL-Met 


含量 Content 
10.00 
8.00 
6.00 
20.00 
8.00 
8.00 
12.00 
10.00 
16.00 
0.30 
1.00 
0.50 
0.10 
0.10 


组 略 有 下 降 ， 但 差异 不 显著 〈P>0.05) 。 人 饲养 试验 和 实验 室 分 析 均 在 河北 农业 大 学 进行 ， 


基础 饲 
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合计 Total 

营养 水 平 Nutrient levels” 
消化 能 DE/(MJ/kg) 

粗 蛋 白质 CP 

粗 纤维 CF 

#5 Ca 

AME TP 

HAR L-Lys 
蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 


100.00 


9.52 
17.21 
14.35 
0.93 
0.61 
0.86 
0.59 


1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 13 500 


IU, VE 15 mg, VK 1.5 mg, VBi 1.8 mg; VB26 mg, VB; 13.5 mg, VBs 24mg, VB¢ 0.3 


mg, VB1 0.024 mg, Cu 10 mg, Fe 60 mg, Zn 70 mg, Mn 16 mg, Se 0.1 mg, 生物 素 biotin 
g g g g g g g 


0.09 mg， 叶 酸 folic acid 0.3 mg. 


2 氮 基 酸 为 计算 值 ， 其 他 为 实测 值 。Amino acids was calculated values, while others were 


measured values. 


13 测定 指标 与 方法 


1.3.1 饲 粮 营 养 物 质 表 观 消化 率 的 测定 


每 组 随机 选取 10 只 试 免 ， 采 用 全 收 羡 法 进行 消化 代谢 试验 ， 试 验 过 程 


记录 日 采 食量 , 收集 全 部 新 鲜 羔 便 、 尿 液 。 试 验 结束 时 将 收 得 


烘 干 ， 回 潮 24 h 后 称 重 ， 采 用 四 分 法 留 样 备 测 凑 中 能 


Palins 


、 粗 


蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粒 


bya 


磷 售 量 。 凑 便 平均 分 为 2 份 ， 一 份 用 10% 盐 酸 固定 挥发 性 氮 ， 月 


WE, HFN 


= 


束 后 充分 混 匀 测定 含 氮 量 。 


定 能 量 、 粗 脂肪 、 各 纤维 物质 以 及 钙 、 磷 含量 。 尿 样 每 日 收 引 


Eni 


日 于 测定 氮 含 量 ， 


T 


先 测定 饲 粮 中 能 量 、 氮 、 粗 脂肪 、 各 纤维 物质 以 及 钙 、 磷 含量 。 饲 养 试验 结束 前 7 天 ， 


试 免 为 单位 ， 


H5 4 SERE T8 71 8.5], 65— 70 °C 


纤维 以 及 钙 、 
另 一 份 不 作 


固氮 ， 试 验 结 


饲 粮 中 营养 物质 的 表 观 消化 率 (%) 二 100x( 食 入 营养 物质 量 一 凑 便 中 对 应 营养 物质 量 ) 


/ 食 入 营养 物质 量 ; 


可 消化 氮 (g/d) = 氨 摄 入 量 一 羔 氮 排放 


氮 表 观 消 化 率 (%) =100X 可 消化 氮 / 氮 摄 入 量 ; 


ARH (A) =100X 毛 沉积 量 / 氮 摄 入 量 ; 
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A 


1.3.2 


ki 


生物 利 


盲肠 pH 及 菌 群 结构 测定 
养 试验 结束 时 ， 


Wa y 
歧 杆 菌 


1.3.3 


容 物 与 灭 菌 稀释 液 逐 级 稀释 配制 成 105 


和 大 肠 杆菌 的 数量 。 结 果 以 jg(CFU/g)(4 


肠 道 消化 酶 活性 测定 


饲 


PB ERE, TOA DE, BAR 
E 物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 测 定 。 


酶 活性 


。 消 化 酶 活性 均 采用 南京 寻 


14 数据 处 理 


2 5 


AR 


j 养 试验 结束 时 ， 每 组 随机 选择 10 只 试 免 ， 
冷冻 。30 min 后 取出 放 入 -30 "C 冰 柜 中 备 测 消化 


EBA 


Excel 2010 软 件 进行 初步 处 理 ， 利 


LSD 方 法 进行 多 导 


2.1 GOD 对 生长 猎 免 营养 物质 利 


观 消化 能 的 变化 趋势 与 


表 2 可 知 ， 能 量 表 观 消化 率 


MJ/kg) 。 


的 影响 


K (P) =100X( 氮 沉积 量 / 氮 吸 收 量 )。 


的 稀释 液 ， 通 过 培养 测定 


等 组 随机 选择 10 只 试 免 ， 履 宰 后 迅速 测定 其 言 肠 内 容 物 pPH， 然 后 取 


肠 内 乳酸 杆菌 、 双 


每 克 肠 道内 容 物 中 含 菌落 总 数 的 对 数 ) 表 示 。 


屠宰 后 立即 取 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 、 盲 肠 


JSPSS 18.0 统 计 软 伯 


F 的 ANOVA 程 序 进 


比较 ， 试 验 结果 以 平均 值 + 标 准 


ERZ o 


以 对 照 组 最 低 (57.59%) ， 试 验 组 提高 1.34%~7.78%, K 


其 基本 一 致 , 消化 能 以 对 照 组 最 低 (9.52 MJ/kg) ,0.4% 组 最 高 (10.25 


试验 组 粗 纤维 表 观 消化 率 较 对 照 组 提高 0.16~3.98 个 百分点 , 其 中 0.4% 组 与 对 照 组 的 差 


点 ， 各 


试验 组 与 对 照 组 的 差异 均 达 显著 水 了 


对 照 组 提高 1.33~4.20 个 百分点 ， 


可 见 ， 


各 试验 纪 


其 中 0.396. 0.4962] 


异 达 显著 水 平 (P«0.050 ; 试验 组 中 性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 较 对 照 组 


P CP<0.05) ; 试验 组 酸性 洗涤 


饲 粮 中 添加 GOD 能 提高 饲 粮 中 纤维 物质 的 表 观 消化 率 。 


日 钙 、 磷 的 表 观 消化 率 较 对 照 组 均 有 不 同 程度 提高 ， 


肪 表 观 消化 率 均 在 90% 左 右 ， 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 2 GOD 对 生长 猎 免 营养 物质 利用 的 


Table2 Effects of GOD on n 


对 照 组 
Control group 


T 


0.1962] 
0.1% group 


0.2962. 
0.296 group 


提高 477-745 个 百 分 


纤维 表 观 消化 率 较 


昌 与 对 照 组 的 差异 达 显 著 水 平 (P<0.05) 。 


但 无 明显 规律 性 。 各 组 粗 脂 


影响 


0.3% 组 
0.3% group 


utrient utilization of growing Rex rabbits 


0.4% 组 
0.4% group 
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能 量 表 观 消化 


Apparent 
digestibility of 
energy/% 

消化 能 

DE/ (MJ/kg) 


粗 脂 肪 表 观 消 
化 率 

Apparent 
digestibility of 
EE/% 

粗 纤维 表 观 消 
化 率 

Apparent 
digestibility of 
CH/% 

中 性 洗涤 纤维 
表 观 消化 率 
Apparent 


digestibility 
of NDF/% 
酸性 洗涤 纤维 
表 观 消化 率 
Apparent 
digestibility 
of ADF/% 
钙 表 观 消化 率 
Apparent 
digestibility of 
Cal% 
磷 表 观 消化 率 
Apparent 
digestibility of 
P/% 


57.59+3.88 


9.52+0.64 


90.35+2.24 


24.71+2.09 


26.52+2.78? 


22.91+1.79? 


45.77+8.46 


32.06+7.48 


58.36+2.44 


9.77+0.41 


89.72+1.60 


24.8743.33% 


31.29+3.36° 


24.24+1.46% 


53.45x7.19 


33.81+46.93 


同行 数据 肩 标 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不同 小 写字 母 


大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


58.87+4.46 


9.61+0.73 


91.00+1.52 


27.3343.46” 


31.5524.26* 


24.2643.36” 


45.26+8.97 


33.29+9.27 


superscripts mean significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 GOD 对 生长 猎 免 氛 代 谢 的 影响 


m 


HÆ 3 可 知 ，0.4% 组 可 


率 和 氮 生 物 利 


他 试验 组 上 述 


肯 标 较 对 照 组 也 有 不 同 程度 提高 ， 但 均 未 达 显 著 水 了 


率 分 别 较 对 照 组 提高 15.68% 和 12.78%, H3 i$ 


62.04+4.02 


10.18+0.66 


90.09+1.54 


27.42+2.53% 


33.7122.13* 


26.55+3.82* 


47.77+10.70 


35.55+3.79 


62.0741.95 


10.25+40.32 


90.15x1.37 


28.69:3.18* 


33.67+42.66* 


27.1122.25* 


51.2747.02 


36.54+6.93 


表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 


[消化 氮 、 氮 沉积 量 分别 较 对 照 组 提高 12.39%、17.48%， 氮 利 


上 显著 水 平 CP<0.05) ; 


P (P»0.05) 。 饲 粮 中 添 


GOD X SUA E AZF 


2. GOD 对 生长 猎 免 言 肠 pH. BAEZ TATUS: 


we 


表明 饲 粮 中 


fy =. 
D 里 、 


表 3 GOD 对 生长 铬 免 氮 代谢 的 影响 


尿 氮 排 出 量 和 和 毛 表 观 消 化 率 无 显著 影响 (P>0.05)。 


Table3 Effects of GOD on nitrogen metabolism of growing Rex rabbits % 


项 目 对 照 组 
Items Control group 
BGA E 
Nitrogen intake 
RAHE E 
Fecal N output 
PRAHE i 
Urinary N output 
可 消化 氮 
Digestible N 

N retention 

氨 表 观 消化 率 
N apparent 65.8623.98 
digestibility 
氮 利 用 率 

N utilization 
氨 生 物 利用 率 
N bioavailability 


3.71+0.14 


1.33+0.15 


1.01+0.07 


2.3420.11° 


1.43+0.18° 


38.59+4.56? 


58.46+4.82° 


0.1% 2H. 
0.1% group 


3.73+0.26 


1.2340.11 


0.92+0.16 


2.50+0.192° 


1.57+0.27 


66.90+41.89 


42.1534.81:^ 


63.027.239 


0.2962H 
0.2% group 


3.64+0.39 
1.26+0.27 
0.95+0.18 
2.38+0.18° 


1.43+0.05> 


65.64+4.73 


39.65+4.08 


60.4344.99% 


m 


言 肠 双 歧 杆菌 数量 显著 提高 CP<0.05) o ERA Re HRH 


0.3% 组 
0.3% group 


3.95+0.10 


1.3840.31 


0.94+0.18 


2.58+0.25* 


1.64+0.39% 


65.3147.42 


41.49+10.18% 


62.89+10.41% 


添加 GOD Aes TE — se FEE LMA BAY pPH。 与 对 照 组 
万 乳酸 菌 和 双 歧 杆菌 数量 显著 提高 (P<0.05) ， 大 肠 杆 菌 数量 显著 降低 (P<0.05) ; 0.3% 组 


添加 适量 GOD 能 够 增加 盲肠 


乳酸 菌 、 双 卜 杆 菌 数 量 ， 减 少 大 肠 杆菌 数量 ， 从 而 改善 盲肠 微生物 环境 。 


#4 GOD 对 4 


EK Bi pH、 菌 群 结构 的 影响 


0.4% 组 
0.4% group 


3.88+40.22 


1.25+0.13 


0.96+0.15 


2.63+0.24* 


1.68+0.29# 


67.7743.01 


44.6445.78° 


65.93+5.98" 


HÆ 4 "Am, Eia pH bi GOD 添加 量 的 升 高 有 下 降 趋 势 ， 但 差异 不 显著 CP>0.05) , 


THEE, 0.4962H E 


Table 4 Effects of GOD on cecal pH and microflora structure of growing Rex rabbits 


项 目 对 照 组 
Items Control group 
pH 6.69+0.03 
FRITA 

7.65+0.18° 
Lactobacilli 
UAT TR 

7.72+0.12° 


Bifidobacterium 


lg(CFU/g) 

0.1% 组 0.2% 组 
0.1% group 0.2% group 
6.67+0.02 6.65+0.03 
7.84+0.46 7.8630.14*^ 
7.87+0.32°¢ 7.9130.23^* 


0.3962 
0.396 group 


6.61+0.02 


8.03+0.39% 


8.2140.31% 


0.4% 4 
0.4% group 


6.54+0.03 


8.13+0.36* 


8.60+0.53* 


大 肠 杆 


ES 


Escherichia.coli 


6.79x0.31* 6.6 


70.20? 6.55+0.27%® 


24 GOD 对 生长 猎 兔 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 十 二 指 肠 和 空肠 部 人 


趋势 ， 


各 试验 组 十 二 指 肠 和 空肠 部 位 的 脂肪 酶 活性 均 


中 十 二 指 肠 部 位 0.4% 组 胰 蛋 


部 位 的 乳 ; 


平 (P5005) ;十 二 指 肠 和 空肠 部 位 外 


ETE 


ae Table 5 
m "RH 部 位 
Items Parts 
十 二 指 肠 
Duodenum 
胰 蛋 白 酶 Jejunum 
Trypsin 可 肠 
Tleum 
盲肠 
Caecum 
十 二 指 肠 
Duodenum 
脂肪 酶 Jejunum 
Lipase 回肠 
Tleum 
言 肠 
Caecum 
乳糖 酶 十 二 指 肠 
Lactase Duodenum 


{A 


者 酶 活性 随 GOD 添加 量 的 增加 而 增强 , 且 0.4% 28 2 


#5 GOD 对 和 4 


对 照 组 
Control group 


1.75+0.20° 


2.97+40.34 


2.39+40.36 


2.01+0.42 


8.3241.82 


11.94x1.12 


11.41+1.95 


6.11+1.67 


5.12+0.65 


0.1% 组 
0.1% group 


1.83+0.17% 


3.06+0.77 


2.78+0.19 


2.04+0.35 


8.51+1.00 


11.95+1.48 


11.59+1.80 


5.82+0.53 


5.65+2.01 


较 对 照 组 有 所 提高 ， 


淀粉 酶 活性 组 间 差 异 不 显著 


6.3530.123^ 


6.28+0.18° 


立 的 胰 蛋 白 酶 活性 随 GOD 添加 量 的 增加 表现 出 增强 的 


酶 活性 比 对 照 组 高 13.71%， 差 异 显著 (P«0.05) ; 


但 组 间 差 异 均 未 达 显著 水 


(P>0.05) 


; 十 二 指 肠 和 


轧 部 位 乳糖 酶 活性 极 显著 


扬 的 乳糖 酶 活性 。 


0.2% #1 
0.2% group 


1.89+0.112° 


3.20+0.67 


2.75+0.19 


1.95+0.18 


9.13+1.99 


12.27+1.58 


11.34+1.78 


6.13+1.18 


5.66+1.41 


E 长 猎 兔 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 


0.3% 组 
0.3% group 


1.92+0.19% 


3.22+0.58 


2.78x0.17 


2.1120.30 


9.35x1.14 


12.25+1.69 


12.09+2.04 


5.70x0.97 


6.3343.59 


高 于 对 照 组 CP<0.01) ， 显 著 高 于 0.1% 组 CP«0.050 ， 其 余 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


回肠 和 盲肠 部 位 的 各 消化 酶 活性 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 可 见 ， 饲 粮 中 添加 适量 GOD 


Effects of GOD on intestinal digestive enzyme activities of growing Rex rabbits 


U/mg prot 


0.4962 
0.496 group 


1.9940.38* 


3.49+40.52 


2.85+0.63 


2.12+0.19 


9.48+1.87 


12.53x1.29 


11.48x1.12 


5.99*1.52 


7.62x1.14 
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= 5 11.57+1.178° 
Jejunum 
ER 74232.10 
Ileum 
EM 3.8040.99 
Caecum 
十 二 指 肠 
4 
Diiodenuin 0.07+0.04 
sete ab mh 0.12+0.04 
淀粉 酶 Jejunum 
Amylase 
Al 
0.13+0.07 
Tleum 
at 
B 0.03140.005 
Caecum 
3 讨论 


13.3042.9248> — 13.724.].80^B«b 


7.47+2.45 


3.54+1.10 


0.07+0.02 


0.12+0.03 


0.15+0.03 
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13.9643.5 1452 


b 16.46x1.05^* 


7.3842.19 7.7941 .03 7.5342.16 
3.28+1.28 3.77+40.82 3.65+0.62 
0.08+0.04 0.10+0.08 0.10+0.01 
0.12+0.04 0.11+0.01 0.1740.13 
0.13x0.05 0.13+0.05 0.16+0.03 


0.029+0.008 0.038+0.008 0.033+0.007 0.027+0.006 


3.1 GOD 对 生长 猎 免 营养 物质 利用 的 影响 


猎 免 饲料 转化 利用 与 其 肠 道 消 化 酶 活性 和 有 益 菌 数量 密切 相关 , 较 高 的 消化 酶 活性 和 具 


有 竞争 优势 的 有 益 菌 有 助 于 维持 健康 的 肠 道 环境 ， 从 而 促进 营养 物质 的 消化 吸收 。 杨 久 仙 等 


后 研究 指出 , ARH 


添加 GOD 能 提高 断奶 仔猪 的 平均 增 重 和 饲料 转化 率 ， 显著 提高 干 物质 、 


能 量 、 粗 蛋白 质 和 钙 的 表 观 消化 率 。 安 文 剖 等 加 研究 指出 ， 饲 粮 中 添加 30 U/kg 的 GOD, fF 


猪 能 量 、 粗 蛋 


白质 、 粗 脂肪 、 粗 纤维 消化 率 分 别提 高 6.07% 、6.79% 、3.61% 和 15.16%, 与 


对 照 组 均 差 异 显著 。 庞 家 满 等 8] 报道， 在 黄 羽 肉鸡 饲 粮 中 添加 380g/t 的 GOD 能 够 显著 提高 


粗 蛋 白质 、 粗 


0.296. 0.394 f 


提高 。 由 本 试 


着 肪 、 总 有 机 物质 和 干 


I 0.4% 的 GOD， 粗 蛋 


3.2 GOD 对 4 


伶 结果 可 知 ， 饲 粮 中 添加 GOD 


物质 的 消化 率 。 赵 国 先 等 报道， 在 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 


质 表 观 消化 率 极 显 著 提 高 ， 钙 、 磷 的 表 观 消化 率 显 著 
能 提高 铬 兔 饲 粮 中 纤维 物质 的 表 观 消化 率 。 
EKI ETE pH 及 菌 群 结构 的 影响 


Kj pH 及 菌 群 结构 (有 益 菌 数量 、 有 益 菌 


和 有 害 菌 比例 ) 是 衡量 家 兔 消化 机 能 健康 与 


否 的 重要 指标 ， 也 是 影响 家 兔 腹泻 和 营养 物质 的 消化 利用 的 重要 因素 。GOD 能 够 催化 肠 道 


中 的 葡萄 糖 生成 葡萄 糖 酸 和 过 氧化 氢 


第 一 ， 和 葡萄 糖 酸 不 仅 能 够 降低 肠 道 pH， 为 微 9 


发 酵 生 成 短 链 脂 


， 并 消耗 


的 氧气 ， 再 通过 3 个 方面 影响 肠 道 环境 : 


E 物 增殖 提供 酸性 环境 ， 还 能 够 促进 肠 道 食 廉 
访 酸 一 一 丁 酸 ， 为 有 益 菌 增殖 和 大 肠 上 皮 细胞 生长 提供 能 量 四 ;第 二 ， 过 所 


化 氢 浓 度 不 断 增加 ， 会 直接 抑制 大 肠 杆 菌 的 增殖 ; 第 三 ， 肠 道内 氧气 消耗 列 尽 ， 厌 氧 环 境 有 
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利于 乳酸 杆菌 和 双 此 杆菌 的 增殖 ， 而 抑制 大 肠 杆 


提高 总 脂肪 酸 、 乙 酸 、 
短 链 脂肪 酸 浓度 ， 改 善人 
f BE pH 极 显 著 降 低 , 十 二 3 


0.4% 的 GOD 可 显著 提高 盲 


添加 0. 


XEF 


3% 


F 猪 肠 道 环境 。 杨 久 


KARRE pH 显著 降低 。 赵 国 


肠 内 容 物 中 乳酸 杆菌 数量 ， 


鸡 


333 GOD 对 4 


1 大 肠 杆菌 等 引起 的 肠 道 


盲肠 的 pH， 增 加 乳酸 菌 和 双 歧 杆菌 数量 ， 抓 


家 兔 肠 道 内 营养 物质 的 利 


解 ， 为 机 体 提 供 生 长 发 育 所 


能 将 摄 入 的 蛋白 质 水 解 成 小 分 子 肽 包 


乳糖 ,葡萄糖 是 动物 体 代谢 


内 脂肪 的 吸收 ， 转 化 、 重 建 
著 提 高 肉鸡 小 肠 淀 粉 酶 、 胰 淀粉 酶 


显著 提高 , 对 其 人 


催化 各 种 生化 反应 的 一 类 特殊 蛋白 质 ， 


的 GOD 对 提高 乳酸 菌 数量 的 效果 较 好 ， 且 有 


养 试 验 则 能 够 提高 仔猪 
山 等 50 报道 ， 饲 


Ha 


E15 65 9] S E REG E 
制 大 肠 杆菌 数量 ， 与 前 人 研究 结果 一 致 。 
E 长 猎 兔 肠 道 消化 酶 活性 的 影响 
主要 依赖 消化 酶 的 消化 作 
需 的 营养 物质 。 家 兔 本 身 能 够 分 泌 淀粉 酶 、 蛋 
源 消化 酶 ， 但 幼 免 消 化 机 能 尚未 发 育 健全 ， 


的 能 量 来 源 ; 
fcil 


AUS SR 


电 部 位 的 消化 酶 活性 


的 活性 ， 脂 肪 酶 活 ; 
本 试验 中 ， 饲 粮 中 添加 适量 GOD 后 11 


淀粉 酶 主要 消 


kF 间 


消化 酶 分 泌 量 不 足 。 胰 蛋 


mi 


菌 、 沙 门 氏 菌 等 好 所 有害 菌 的 增殖 ， 从 而 改 
环境 中 。Biagi 等 (I 证实， 体外 发 酵 葡 萄 糖 酸 能 够 显著 降低 盲肠 液 中 的 氨 浓 度 ，! 
丙 酸 、 丁 酸 等 的 浓度 ; 饲 


日 增 重 ， 增 加 空肠 总 
粮 中 添加 GOD 后 断奶 仔猪 胃 内 
7 指出 , 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 0.2% ~ 


起 的 大 肠 杆 菌 数 


UE ECKE ET A CR eut ine S HL i, 
小 鼠 饲 粮 中 添加 0.39611 GOD KEW A CR AE i RR i 


量 增加 的 状况 ， 


效应 。 李 焰 03 研 究 表明 ，GOD 


。 本 试验 中 ，GOD 能 够 降低 猎 锡 


]。 消 化 酶 通过 催化 食 麻 的 消化 分 
酶 、 脂 肪 酶 等 内 


酶 是 


和 蛋白酶 的 一 种 ， 


0 氨基 酸 ; 乳糖 酶 可 将 动物 体内 的 乳糖 分 解 成 葡萄 糖 和 半 
化 碳水 化 合 物 ; 
等 过 程 。 宋 海 彬 等 4 报道 ， 饲 粮 中 添加 GOD 可 显 


生 也 有 所 提高 ， 


各 肪 酶 控制 着 动物 体 


但 没有 达到 显著 水 平 。 


ROV pr ESTER SR 


酶 活性 和 空肠 部 位 的 乳糖 酶 活性 


在 不 同 的 pH 中 解 离 状 态 不 同 ， 酶 蛋 


也 有 不 同 程度 影响 。 分 析 认 为 消化 酶 的 本 质 是 生物 体内 


只 有 处 于 适宜 


的 环境 中 才能 与 底 物 结合 ， 


低 了 肠 道 pH， 形成 了 有 利于 


4 结 


饲 粮 中 添加 适量 的 GOD 能 够 提高 饲料 中 纤维 物质 的 表 观 消化 率 ， 影 响 氮 代谢 ， 降 低 生 


论 


充分 发 挥 


其 催化 作 


F 消化 酶 活性 的 弱酸 性 环境 。 


1. GOD 进入 肠 道 后 ， 分 解 为 葡萄 糖 酸 ， 


E 


长 猎 免 言 肠 内 的 pH. X EOS SURE AUT V Boke, Hn EET E es MuR p — 


指 肠 内 


的 有 


蛋白 酶 活性 和 空肠 内 的 及 


者 酶 活性 ， 建 议 添加 量 为 0.4% (60 U/kg) . 
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Effects of Glucose Oxidase on Nutrient Utilization, Cecal Microflora Structure and Intestinal 
Digestive Enzyme Activities of Growing Rex Rabbits 
LIU Yajuan? CHEN Saijuan'? LI Chong? WU Fengyang GAO Lixiao? GU Zilin? 
(1. Mountain Area Research Institute, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China; 
2. Hebei Province Mountain Agricultural Engineering Technology Research Center, Baoding 
071001, China; 3. College of Animal Science and Technology, Agricultural University of 


Hebei, Baoding 071001, China) 

Abstract: This paper was aimed to study the effects of glucose oxidase (GOD) on nutrient 
utilization, cecal microflora structure and intestinal digestive enzyme activities of growing Rex 
rabbits. A total of 150 weaned Rex rabbits with the age of 40 days were randomly assigned to 5 
groups with 5 replicates per group and 6 rabbits per replicate (half male and half female). The 
rabbits in control group were fed a basal diet, while the others in 5 experimental groups were fed 
the basal diet supplemented with 0.1%, 0.2%, 0.3% and 0.4% GOD, respectively. The trial lasted 
for 5 days for adaptation and 30 days for test. The results showed as follows: 1) the apparent 
digestibility of energy and apparent digestible energy reached to the minimum in control group, 
while 0.4% was the highest. Compared with the control group, crude fibre apparent digestibility of 
experimental groups were elevated more or less, and 0.4% group was significantly increased by 
16.1096 (P«0.05). 2) Compared with the control group, the digestible nitrogen, nitrogen retention, 
nitrogen utilization and N bioavailability of 0.4% group were significantly increased by 12.39%, 
17.4896, 15.6896 and 12.7896, respectively (P«0.05). 3) GOD addition could decrease the pH in 
caecum to a certain degree. Compared with the control group, the amounts of Lactobacilli and 
Bifidobacterium in caecum of 0.4% group were significantly increased (P«0.05), while the 
amount of Escherichia coli was significantly reduced (P«0.05); moreover, the amount of 
Bifidobacterium in caecum of 0.3% group was significantly increased (P«0.05). 4) Compared with 
the control group, the trypsin activity in duodenum of 0.4% group was significantly increased 
(P«0.05), and the lactase activity in jejunum was significantly increased (P «0.01). By synthesize 
analyse, diets with GOD can improve the intestinal microflora structure, improve digestive 
enzyme activities and nutrient utilization of Rex rabbits. Addition of 0.4% (60 U/kg) GOD is 
recommended. 


Key words: glucose oxidase; nutrient utilization; microflora structure; digestive enzyme activities 
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